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RESUME- - Le marquage par coloration a été appliqué à l'étude de la migration des civelles 
[Anguilla anguilla) dans une zone soumise a l'influence de la marée. L'effet des colorants 
Rouge Neutre et Brun Bismarck sur les capacités de nage est teste en laboratoire- L'applica¬ 
tion de cette méthode est discutée en fonction des résultats de lâchers de civelles marquées 
dans l'estuaire de la Gironde, 

ABSTRACT. - COULOUR1NG MARKÎNG TECH NIC APPLIED TO MIGRATION STUDY 
QE GLASS- EEL {Anguilla anguilla Pisees Anguillidae). 

Colouring markers technic bas been appiied to migration study of glass-eel [Anguilla anguilla) 
in a tidal zone. Neutral Red and Bismarck Brown markers effect on swimming abiiity bas been 
tested in laboratory. Application of this method is discussed from results of coloured glass-eel 
releasing and recapture in Gironde estuary (France), 

Mots-clés : France, Aquitaine, Anguilla anguilla, Pisees, Marquage. Coloration. Migration. 


Dan s les études sur les poissons migrateurs, le marquage est parfois utilisé pour ob¬ 
tenir des informations sur la vitesse et le sens de déplacement. Pour les civelles 
[Anguilla anguilla L., 17581. de taille petite et migrant en grand nombre de la mer 
vers les eaux douces, le marquage par coloration paraît cire la seule technique uti¬ 
lisable pour traiter sans dommage un grand nombre d'individus. 

Lors d'une étude sur la migration et la pêcherie des civelles en Gironde t Can- 
trelie 1981), des opérations de lâcher et reeapture de civelles colorées ont été ten¬ 
tées. Le présent article retrace la mise au point méthodologique de cette technique 
dans une zone de pêche soumise à l'influence haiine et dynamique de la marée. Des 
expériences préliminaires de coloration en laboratoire avec le Rouge Neutre et le 
Brun Bismarck ont permis de préciser les concentrations de colorant et les temps 
d'immersion pouvant être utilisés sans dommage. Puis on a cherché à estimer les 
effets secondaires des colorants sur la vitalité ou la capacité de nage des civelles par 
le biais de leur résistance au courant. Les résultats obtenus dans le cas de la Gironde 
et les perspectives d'application de cette méthode sont discutés. 
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COLORATION LN LABORATOIRE 

Le Rouge Neutre et te Brun Bismarck, sélectionnés parmi d'autres colorants 
vitaux pour leur faible toxicité (Fries 1965), ont été utilisés lors d'expériences pré¬ 
liminaires en laboratoire. Des lots de 50 à 100 civelles sont immergés dans une solu¬ 
tion de colorant, à concentrations et temps d'immersion donnés. 

Rouge Neutre 

Une concentration de 0,01 g/l pour un temps d’immersion de 5 h est un bon 
compromis entre une bonne persistance de la coloration et l'apparition d'effets 
toxiques. Avec un temps d'immersion ou une concentration supérieurs, la colora¬ 
tion est plus durable mais la toxicité est également plus forte* Une concentration 
moindre n'est pas suffisante si Ton veut une persistance de coloration de quelques 
jours. A la sortie du bain, les civelles sont rouge foncé, puis l'intensité de coloration 
diminue rapidement : après 3 â 7 jours il est pratiquement impossible de différen¬ 
cier les animaux marqués des autres. 

La mortalité Idc 0 à 12 % pendant la première semaine contre 0 a 4 % pour les 
témoins selon les lots) varie selon des facteurs externes qui peuvent avoir un effet 
synergique, en particulier la température. Dans les viviers des circuits commerciaux, 
on peut observer une grande variabilité de la mortalité d'un jour à l'autre, de 5 à 
plus de 50 % (Cantrelle 1981). Fries (1965) et Lecomte-Finiger ( 1983) n'ont pas 
observé de mortalité, mais les civelles dans ce cas étaient en stabulation en aquarium 
depuis plusieurs jours. 

Les faibles concentrations utilisées pour le Rouge Neutre rendent son emploi 
économique 

Brun Bismarck 

Utilisé â des concentrations de 0,05 à 0,1 g/l pour des temps d'immersion de 
î à 3 h, il est intéressant pour des recaptures à plus long terme : la teinte, orange 
foncé au début, reste visible durant 3 à 5 semaines, La toxicité augmente avec le 
temps d'immersion et la concentration, mais comme pour le Rouge Neutre, la mor¬ 
talité varie beaucoup d'une expérience à l'autre (0 à 36 %) pour tes mêmes concen¬ 
trations et temps d'immersion. D'après les observations de comportement en aqua¬ 
rium, le Brun Bismarck parait plus stressant que le Rouge Neutre. 


RLSÏSTANŒ COMPARÉE DES CIVELLES COLORÉES A UN COURANT D'EAU 

Pour appréhender l'influence de la coloration sur les capacités de nage des ci¬ 
velles colorées, un test de résistance à un courani d'eau de vitesse fixe a été em¬ 
ployé. 

Matériel et méthode 


Un dispositif fonctionnant en circuit fermé mis au point pour des expérimentations 
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sur des truitelles ( INRA-St-Pêe-sur-Nivelle) a été adapté à nos expérimentations 
(fig, 1), La vitesse moyenne de l'eau circulant dans le tube transparent est calculée 
ü T après le débit à la sortie ; un « tube de Pitot » permet le contrôle des variations 
de ce débit qui doit rester stable pendant les essais, 

La vitesse moyenne de l’eau est ici de 43 cm/s, A cette vitesse, les civelles réa¬ 
gissent bien au stimulus du courant. 

Différents lots de civelles sont colorés le lendemain de leur capture, et conser¬ 
vés dans une unité d’élevage. 

Les civelles sont introduites dans le système expérimental avec une petite quan¬ 
tité d'eau pour éviter l'adhérence aux parois. Sont considérées comme « résistan¬ 
tes » les civelles nageant en pleine eau à contre-courant. Les tests sont réalisés indi¬ 
viduellement ou par groupe de 5 civelles. Chaque individu n'est testé qu'une fois 
par jour. Pour les tests individuels sont notés le nombre d’essais de nage et le temps 
total de résistance au courant durant un intervalle d'urie minute. Pour un groupe 
de civelles on note le nombre d'individus résistants à intervalles réguliers de 5 ou 
15 secondes pendant une minute. 
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Fig. L - Dispositif utilisé pour les tests de résistance au courant. I - tube transparent (observa¬ 
tions) ; 2 — entonnoir d'introduction ; 3 = Manchon emboîtable (évacuation) : 4 = récupération 
des animaux testés ; 5 =bac; 6= pompe + moteur électrique (rhéostat): 7 = * tube de Pitot 


Résultats 

L’évolution du nombre de civelles résistantes au courant pendant une minute 
est indiquée sur la fig. 2, pour différents lots : une augmentation de ce nombre est 
visible pendant les 10 premières secondes pour le lot témoin, suivie d'une décrois¬ 
sance régulière. Au bout d’une minute, le nombre de civelles résistantes est prati¬ 
quement nul. Si les civelles témoins résistent en plus grand nombre dans l’ensemble, 
la différence entre les lots colorés est variable d'un essai à l'autre. 

Les figures 3 et 4, d’après les données individuelles, représentent la distribu¬ 
tion des fréquences du temps total de résistance, et celle du nombre d'essais de 
nage observés. Ces enregistrements individuels se prêtent plus facilement à l'exploi¬ 
tation statistique que le nombre de civelles résistantes selon le temps. De l’ensemble 
des tests effectués ( test G d’adéquation à 2 ou 3 dimensions, Sokal et Rohlf 1%9), 
il n'a pas été possible de conclure que le nombre d essais de nage était affecté par 
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Fig. 2. - Evolution du nombre de nivelles résistantes au courant pendant une minute* (A té¬ 
moins; A R.SL;D B.B. (0,1 g/l. TJ = I h) ; m B.B. (0,1 g/b Tl — 3 h) ; O B.B. (0.05 g/l* 
n = 3 hi ). 

À - 100 civelles testées par groupe de 5* 2 jours après coloration 
B - 50 civelles* tests individuels, 1 jour apres coloration 
C “ idem* 2 jours après coloration. 
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la coloration, bien que les résultats concernant le Brun Bismarck aient été proches 
du seuil de significativité. Par contre, la durée de nage est clairement liée à la colo¬ 
ration : les témoins résistent plus longtemps que les civelles colorées. Là encore, les 
données concernant le Brun Bismarck apparaissent décalées en regard des autres, 
mais l'hétérogénéité parmi les différents lots n'a pas permis de dire qu'un colorant 
affecte plus quTin autre la durée de nage (Cantrelle, l ^81 ). 
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Fig, 3. Distribution des temps totaux de résistance (TT (5) par classe de 5 secondes : tests 
individuels). A Témoins: a R.N.; m B.B. (0.1 g/l, 3 h); B, B. (0,05 g/L 3 h). 
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I ig. 4. - Fréquence des nombres d'essais de nage (lests individuels), a = nombre d'essais de 
nage: t = temps après coloration en jours, A Témoins; a R.N.; ■ B. B. (0,1 g/l, 3 h); 
O B.B. 0,05 g/l, 3 h). 


APPLICATION A L'ETUDE DL COMPORTEMENT MIGRATOIRE EN MILIEU NATUREL 
Méthode 

La coloration des civelles pêchées à proximité du lieu choisi pour le lâcher 
se fait dans un grand bac bien oxygéné en permanence avec des aérateurs. La den¬ 
sité est de 50 à 200 individus par litre de solution de colorant. Si l'eau utilisée est 
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celle du milieu de prélèvement, une filtration préalable peut être nécessaire (eau 
chargée en matières en suspension) pour éviter la fixation du colorant sur les ma¬ 
tières en suspension. 

Les animaux doivent être ensuite laissés plusieurs heures en stabulation dans 
de bonnes conditions pour diminuer l'effet affaiblissant immédiat de la coloration. 
La stabulation peut se faire dans des bacs transportés sur le terrain, dans des po¬ 
chons de tissus à mailles fines suspendus dans les viviers des circuits commerciaux, 
ou encore dans des viviers flottants immergés directement dans la zone où les ani¬ 
maux seront relâchés. L’oxygénation et la température sont des facteurs essentiels 
à une bonne survie des animaux marqués. 

Si l'on se trouve dans une zone de pèche commerciale, la récupération des 
animaux marqués s'effectue lors des tournées des mareyeurs qui rassemblent les 
captures des pêcheurs professionnels, ou en allant directement visiter les pêcheurs 
au retour de la pêche. Cette situation permet une récolte assez facile des animaux 
marqués, bien visibles dans les caisses parmi les autres civelles transparentes. Mais 
cela nécessite une collaboration des pécheurs et des mareyeurs avec une sensibili¬ 
sation préalable, soit par voie de presse, soit sur le terrain. 

Dans le cas contraire, il faudra procéder à des pêches en amont, par exemple 
dans une zone de passage obligé des trajets de migration. 

Exemple d'application : marquages de civelles dans l'estuaire de la Gironde. 

Trois lâchers de civelles colorées ont été effectués en 1980 et Î981 pendant 
la pleine période de pêche, de janvier à mars. Le nombre d'individus relâchés a 
varié de 10.000 à 30,000 <2.500 à 3.000 civelles par kilo). 

La figure 5 illustre pour l'un des marquages les lieux de recapture les jours 
suivant le lâcher. Plusieurs centaines de civelles furent recapturées sur l'ensemble 
de la pêcherie. 

Le schéma des recaptures a peu varié : les civelles marquées sont nombreuses 
au cours des premières marées dans une zone réduite, puis on en retrouve quelques 
unes en des points très variés. On constate donc la dispersion rapide et importante 
des civelles dans cette zone saumâtre où la marée joue un grand rôle dans leurs dé¬ 
placements <Creutsberg 1958, 1963 : Deelder 1958 ; Clément 1976 ; Elie 1979 ; 
Cantrelle 1981). 

L'heure du lâcher en fonction de la marée influe sur la répartition des civelles 
recapturées pendant les premières marées : les civelles lâchées de jusant seront 
d'abord repêchées en aval avant d'être recapturées tout le long de la rive Saintonge. 
De même, les conditions météorologiques influent sur les trajets de migration : par 
fort vent d'ouest, de nombreuses civelles ont été recapturées dans les chenaux dé¬ 
bouchant de la rive droite sur l'estuaire. 

Les civelles colorées au rouge neutre semblent atteindre les zones amont de la 
pêcherie de Saintonge t ou 2 marées avant celles colorées au Brun Bismarck. Par 
contre, l'aire de dispersion de ces dernières est beaucoup plus étendue en raison de 
la durée de la coloration. Ainsi des civelles ont été retrouvées sur la rive opposée de 
l'estuaire, dans la partie fluviale, et également dans les estuaires de Seudre et de 
Charente (fig. 5). 
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Fig. 5. - Lieux des recaptures de civelles après un lâcher de civeîles colorées au Brun Bismarck 
(février 1981). 
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CONCLUSION : PERSPECTIVES DE CETTE TECHNIQUE 

L'interprétation des résultats obtenus sur le terrain doit prendre en compte 
d'une part rinfluence de la coloration sur le comportement de la eivelle, d'autre 
part celle des courants de marée et des courants locaux. 

Les expériences de résistance au courant montrent que si la coloration n'af¬ 
fecte pas certains aspects comportementaux pris comme critère de comparaison 
tel que le nombre d'essais de nage, elle a par contre une influence directe sur la 
durée de résistance. Il semble que le Brun Bismarck, malgré son avantage pour 
des repérages à plus long terme, soit plus toxique que ïe Rouge Neutre. L'incidence 
de la coloration sur le métabolisme et le comportement devrait être précisée pour 
juger de la représentativité des résultats obtenus en milieu naturel. 

Des soins doivent être pris tout au long des manipulations afin de limiter au 
maximum les stress autres que la coloration elle-même. Il peut être préférable de 
sélectionner des animaux ayant passé quelques heures en vivier car les mortalités 
consécutives à la pêche surviennent en général dans les premières heures. D'un 
autre point de vue pour des études comportementales, le délai entre la capture et 
le lâcher doit être limité. 

Par opposition aux conditions de laboratoire où l’on n'a jamais constaté de 
mortalité pendant la coloration elle-même, sur le terrain des mortalités dans les 
bacs de colorants ont été observées. Une très bonne oxygénation du bain de colo¬ 
rant esl indispensable. Ces mortalités devraient être estimées en valeur relative, par 
rapport à la mortalité de civelles témoins. En effet, il existe toujours une certaine 
mortalité consécutive à la pèche, variant dans les viviers commerciaux de 5 a plus 
de 50 % selon les conditions de capture, de transport, de stabulation, de tempéra¬ 
ture ambiante. Les causes des grandes variations observées d'un jour a l'autre ne 
sont pas bien connues. 

Dans les zones de pêche commerciale, l'idéal serait d'effectuer cette opéra¬ 
tion à bord d'un bateau équipé pour la pêche à la eivelle avec un vivier alimenté 
en circuit ouvert. Ceci limiterait au maximum les transports et les changements de 
milieu. Les civelles pourraient être ainsi laissées au repos dans l'eau du milieu avant 
d'être relâchées. 

On a mis en évidence que des civelles peuvent se retrouver en 2 ou 3 marées 
sur l'autre rive de l'estuaire dans une zone où celui-ci est large de 12 km. De meme, 
des civelles lâchées à 30 km en amont de l'embouchure de !a Gironde peuvent res¬ 
sortir en mer et être repêchées dans d'autres cours d'eau. Mais ces phénomènes sur¬ 
tout dûs aux courants de marée et aux courants latéraux dans l'estuaire peuvent 
être augmentés par un comportement actif de nage. Un corps inerte ou se laissant 
dériver peut être transporté de 10 à 20 km par marée en Gironde (EDF 1977 in 
CTGREF 1979), La seule dynamique des masses d'eau peut être responsable de 
la dispersion des civelles dans l'estuaire au cours des marées suivant immédiatement 
le lâcher. Mais la progression des civelles vers l'amont ( 2 à 3 semaines pour attein¬ 
dre les zones fluviales) reflète un comportement actif : utilisation des courants de 
marée et rhéotactisme positif. 
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Le marquage par coloration a permis dans un milieu non soumis à l’action de 
la marée d’estimer la vitesse instantanée de migration des civelles : 270 m/h dans 
le chenal d’une lagune méditerranéenne (Lecomte-Finiger, 1983). Cette technique, 
utilisée ponctuellement dans un milieu « calme » i rivières, chenaux de lagune) peut 
permettre d'étudier le comportement actif des civelles dans une zone restreinte d’un 
milieu naturel. 

Avec un plan d'enregistrement serré des recaptures sur une petite zone éven¬ 
tuellement close momentanément en amont et en aval» cette méthode devrait four¬ 
nir des indications sur la densité instantanée des migrants. L’approche quantitative 
en milieu ouvert (Gironde) a montré que la dilution des civelles marquées augmen¬ 
tait avec la distance au lieu de lâcher pendant les premières marées, mais il semble 
difficile d’aller plus loin dans un milieu dont l'étendue et Thydrodynamisme sont 
aussi importants. Un milieu fermé parait nécessaire pour des expérimentations vi¬ 
sant une approche quantitative. 

Cette méthode de marquage pourrait être également appliquée à un aspect par¬ 
ticulier du déroulement de la migration des civelles, à savoir l'étude des possibilités 
de franchissement d'un obstacle à la migration. En effet, on observe une accumula¬ 
tion des migrants, bloques en aval d'un barrage par exemple, qui peuvent alors 
être capturés en grande quantité. La technique de marquage par coloration devrait 
permettre de quantifier la proportion des civelles qui réussissent à franchir un 
obstacle, ou de tester l'efficacité d’une passe à poisson, En effet, il semble que les 
ouvrages constituent la première cause de la baisse du recrutement dans certaines 
zones comme les marais de la façade atlantique colonisés par les anguilles, où les 
pécheurs s’alarment de la diminution de leur capture. 
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